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ATOlßlÜLLEHlER MEER 
Die in allen Ländern wachsende Kerntechnik, sowie die zunehmende Verwendung von 
Radioisotopen in Industrie und Forschung lässt das Problem der Beseitigung radio-
aktiver Abfallstoffe immer dringender werden. Als "llülleimer für radioaktive Ab-
fallstoffe" bieten sich die Weltmeere an, deren große Wassermassen die strahlen-
den Substanzen in große Verdünnung überführen sollen. 
Art · der Einbringung radioaktiver Abfallstoffe in das Meer, Vertikale Austausch-
zeit der Tiefengewässer. 
Radioaktive Abwässer geringerer Aktivität werden zum Teil direkt an der Küste 
in das l!eer abgelassen (Die Abwässer der Bri tischen Atomanlagen Calderhall und 
lVindscale· z .B. in die irische See!). Hochkonzentrierte Abfallstoffe werden in 
Stahl- oder Betonbehältern in die Tiefenmeere versenkt. Bei der letzten Form der 
Abfall beseitigung steht die Überlegung im Vordergrund, daß bei einem eventuellen 
Undichtwerden der Behälter der langsame vertikale Wasscraustausch die gefährli-
·chen Substanzen erst dann an die Oberfläche bringen wird, wenn die Radioaktivität 
schon stark abgefallen ist. 
Vie neuere Untersuchungen gezeigt haben, ist die vertikale Austauschzeit wesent-· 
lich kleiner als ursprünglich angenotooen wurde. Die einzelnen Zeiten sind für die 
einzelnen l!eere sehr unterschiedlich. Sie schwanken zwischen 2500 Jahren im 
Schwarzen Meer und 150 Jahren in den Atlantischen Tiefengewässern. Man kann ziem-
lich sicher sein, daß die auf den Meeresgrund versenkten radioaktiven Substanzen 
für mehr als 100 Jahre isoliert bleiben und mit den ungeheuren Mengen an Tiefen-
wasser verdünnt werden. 100 Jahre ist jedoch gegenüber der langen Strahlungsfä-
higl,ei t mancher Abfallstoffe keine ausreichend·e Zeit. 
Unsere Kenntnisse über die physikalischen und biologischen Austauschvorgänge zwi-
schen Tiefenwasser und Oberflächenwasser sind noch sehr gering. 
Die bei einer jahrzehntelangen steigenden Kernkraftproduktion vorgenommene Be-
seitigung der radioaktiven Abfälle in der Tiefsee und den Küstengewässern erreich-
te Konzentration radioaktiver Elemente ist in ihrer Wirkung auf die lleeresorganis-
nen noch nicht abzuschätzen. 
Nahrungskette im lleer. 
Das erste Glied in der Nahrungskette ist das Phyto-Plankton und der Seetang. 
Diese Pflanzen nehmen Nährsalze und andere Spurenelemente aus dem umgebenden 
Meerwasser auf. Sie dienen dem Zoo-Plankton sowie den kleinen Fischlarven zur 
Nahrung. Letztere sind Na.hrungsbestandteile für höhere Tiere wie Würmer, MUSCheln, 
Krebse und schliesslich auch Fische. Die Zusammensetzung der Nahrung höherer Tie-
re ändert sich mit Ort und Jahreszei t, abhängig von dem Nahrungsangebot. 
Physiologisches Verhai ten einiger wichtiger radioaktiver Elellente 
Die wichtigsten radioaktiven Element" in den Abfallstoff.en sind die langlebigen 
bei der Kernspaltung entstandenen Spaltprodukte sowie Plutonium und Uran. Um-
fangreiche Untersuchungen über das physiologische Verhalten der wichtigsten ra-
dioaktiven Elemente sind an Säugetieren gemacht worden. Die. ersten Untersuchun-
gen dieser Art an Fischen zeigen, daß das Verhalten analog ist. Die folgende 
Tabelle 1 zeigt die wichtigsten Ergebnisse. 
TABELLE 1 
Radioisotop !Ial bwer tz e it + ) Organ in dem hauptsächlich Anreicherung er-
folgt 
Strontium-90 28 Jahre Knochen 
( u.Yttriwn-90) 
Ruthenium-l06 1 Jahr Verteilt über den gesamten Körper. Etwas 
( u.Rhodium-l06) konzentrierter in der Niere. 
Caesium-137 30 Jahre Verteilt über den gesamten Körper aber 
( u.Barium-137) bevorzugte Anreicherung im Muskelgewebe. 
Cerium-144 285 Tage Knochen 
(u.Praseodym-144) 
Promethium-147 2,6 Jahre Knochen 
Uran 4,5' 109 Jahre Hauptsächlicher Effekt auf die Niere 
Plutonium-239 24 300 Jahre Knochen 
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Wie man aus der Tabelle 1 entnehmen kann, ·wird der größte Teil der gefährlichen 
Radioisotope in den Knochen resp. in den Gräten angereichert. Bei Fischen noch 
zusätzlich in einem Organ, das die Säugetiere nicht besitzen, in den Schuppen. 
Glücklicherweise werden diese Fischteile nicht gegessen ausgenommen in den Fällen, 
in denen kleine Fische ganz gegessen werden (z.B. Sprotten u.ä.). Jedoch finden 
diese Fischteile in Düngemitteln und Futtermitteln Verwendung. Die schädlichen 
Radioisotope können über den \teg Pflanze und Säugetier wieder zum Menschen gelan-
gen. 
Biologische Anreicherung 
Durch starke Anreicherung der in Spüren vorhandenen Radioisotope in den Afeeres-
organismen, wirkt diese biologische Anreicherungder erwünschten Verdünnung durch 
große Wassermassen entgegen. 
a) Ergebnisse von Experinenten in Seewasseraquarien: In Britischen Experimenten 
fand man, daß der eßbare Seetang Porphyra umbilicalis die seltenen Erden und 
Plutonium um das 700fache konzentr~ als im Seewasser vorhanden speichert. 
Fon t a i n e (Frankreich) hat bei der Fütterung von Fischen (besonders von 
Schellfisch) mit stark mit Caesium 137 versetztem Futter eine biologische Anrei-
cherung um den Faktor 10 000 gefunden. 
b) Meßergebnisse an gefangenen Meerestieren: Die folgenden beide~ Beispiele zeigen 
zu welchen unerwartet hohen biologischen Anreicherungen es kommen kann. 
250 km von Bikini entfernt wurde 1957 beim Rongalop-Atoll eine Riesenmuschel ge-
funden, die die hohe Aktivität VOn fast 1/3 ~C Cobalt 60 enthielt. Cobalt ist 
aber normalerweise im Meerwasser nur in geringen Spuren vorhanden. In dem bei 
der Atombombenexplosion hervorgerufenen Neutronenschauer wurden die geringen 
Cobaltspuren (Cobalt 59) zu Cobalt 60 umgewandelt, das eine Halbwertzeit von 5,2 
Jahren hat. Die im Menschen maximal zulässige Aktivitätsmenge von Cobalt 60 be-
tFägt 10~C. Mit dem Verzehr einer einzigen Muschel hätte man also in diesem Fall 
1[30 der maximal zulässigen llenge aufgenommen. 
In den USA gingen mit dem Kühlwasser der Hanford-Reaktoranlagen kaum nachweisba-
re Spuren des radioaktiven Phosphor 32 in den Fluß über. 
In kleinen Fischen (Richardsonius balteatlls) fand man diesem Phosphor 32 
350 000 fach angereichert vor, 
+) Unter der Halbwertzeit versteht man den Zeitraum, in der die Hälfte der 
Strahlllngsfähigkei t verloren gegangen ist. 
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Nach Kor r i n g a (Holland) speichern Austern:Kupfer, Moloturien (Seegur-
ken): Vanadium und Muscheln:Kupfer, Zink, Mangan, Cobalt u.ä •• Da gerade in Hol-
land Austern und l!uscheln besonders wichtige Fischereiprodukte sind und Holland 
auch sonst eine gut entwickelte Seefischerei besitzt, besteht dort gesteigertes 
Interesse, die zusätzliche Gefahr der Anreicherung durch Einleiten radioaktiver 
Abfallstoffe in das Meer zu vermeiden. 
Transport der radioaktiven Isotope durch Meeresorganismen 
Die mittlere iltrömungsgn·chwindigkeit des Oberflächenwassers der Ozeane beträgt 
etwa 10 km in 24 Stunden. Mit der Strömung wird das langsam absinkende Plankton 
transportiert. Die Transportwege, die zurückgelegt werden, hängen weiter noch 
von der Turbulenz des Wassers, der Lebenszeit der Organismen, Temperatur des 
Wassers nsw. ab. Die tägliche und jahreszeitliche vertikale Wanderung des Zoo-
i'lanktons und der Fische erfolgt in den oberen 400 m, davon Überwiegend in den 
oberen 100 m. Verschiedene Arten leben in grösseren Tiefen. In der Norwegischen 
See wird der größte Teil der Calanus hyperboreus unterhalb 2000 m gefunden. Die 
Wanderung der Fische erfolgt unter anderem entweder um Nahrung zu suchen oder um 
zu laichen. Hierbei werden große Strecken überwunden. Die Geschwindigkeit der 
Wanderung ist für die einzelnen Arten sehr unterschiedlich. Es sind Wanderungs_ 
·geschwindi~,eiten von über 70 Seemeilen in 24 Stunden beobachtet worden. Damit 
können die radioaktiven Elemente aus stark verseuchten Gegenden durch Abfallbe-
seitigung, Reaktorunfälle sowie die Abfälle von Schiffsreaktoren (z.B. besei-
tigtes Jonenaustauschmaterial, Abwäss·er) in die entferntesten Meeresräume ge-
eracht werden. 
l.[ögliche Schädeu 
Es sind zu unterscheiden die SChäden, die der Mensch durch den ·Genuß von kontami-
nierten Meereslebewesen, d.h. radioaktiv verseuchten Organismen erleidet, und <lie 
Schäden, die der Fauna und Flora des Meeres wiederfahren können. 
Über die Kontamination von Meereslebewesen sind in Deutschland bisher nur wenig 
liessungen geaacht worden. Die gefundene künstliche lladioal::tivi tät stammt von den 
AtoLlbomben der vergangenen Jahre. lIieser Fallout der Atombombenversuche spielt 
ZUr Zeit für die Meeresorganismen keine Rolle. -rabelle 2 zeigt die bisher in 
Doutschland gefundenen Strontium 90-Mengen in den wichtigsten Lebensmitteln 
TABELLE 2 
Probe Stront~um 90 Kontamination in 10- ,u.C/kg Fri schgew. 
Kartoffeln 2 - 5 
~ilch und Milchpulver 8 9 
Getreide 5 - 30 
Obst 1 12 
Ge",üse 5 20 




Eier 3,3 - 4,4 
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Entscheidend gefährlicher für die Meereslebewesen als der pallout ist die Degra-
dierung der Meere zu einem Atommülleimer, der die gesamten Abfälle der weltweiten 
Kernkraftproduktion aufnehmen soll, eine Menge, die ungeheuer viel größer ist als 
der Fallout aus den Atombombenversuchen. Eine Vernachlässigung der durch die Be-
seitigung radioaktiver Abfälle auftretenden Probleme könnte die Seefischerei in 
einigen Jahrzehnten in dieselbe Situation führen, in der sich heute die Plußfi-
scherei befindet, die wegen der Verseuchung durch industriell" Abwässer in vie-
len Flüssen nicht mehr betrieben werden kann. Die Schäden, die der Fauna und Flo-
ra des Meeres drohen sind vor allen Dingen genetischer Art. Im Whiteoak Lake un-
terhalb von Oak Ridge (USA), in dem das Fischen verboten ist, konnte man ala un-
mittelbaren Einfluß der radioaktiven Abwässer bei den Fischen verkürzte Lebens-
zeit und geringeres Wachstum beobachten. Verkümmerung und Mißbildung sind meist 
die Folgen genetischer Schäden. 
Vorbeugende Forschung 
Um abschätzen zu können, ob die Beseitigung der Abfäl1e in die Tiefenmeere eine 
zweckvolle Isolierung bietet, wieviel Radioaktivität dem Meer zugeführt werden 
darf, ohne den Menschen über das Nahrungsmittel Fisch zu gefährden, und wann die 
Biomasse des lleeres gefährdet ist, müssen in weltweiter Zusammenarbeit die Grund~ 
lagenfragen des Koniaminationsmechanismusses untersucht werden. Dies kann nach 
Meinung des Verfassers folgendermassen geschehen: 
1) Untersuchung der gesamten Nahrungskette und des Seewassers zu bestimm-
ten Zeitpunkten in allen l!eeren und in definierten Abständen. Sozusa-
gen Herstellung von "Mocentaufnahmen". 
2) Parallel dazu Untersuchungen mit künstlichen Kontaminationen in See-
wasseraquarien im "künstlich natürlichem Milieu". 
Im Institut für Fischverarbeitung der Bundesforschungsanstalt für Fischerei wird 
ZUr Zeit versucht eine solche "Momentaufnahme" der Deutschen Bucht zu gewinnen. 
Sobald die räumlichen Gegebenheiten es erlauben, sollen ebenf/l.lls Untersuchungen 
im Seewasseraquarium aufgenomcen werden. Auf diesem Wege hoffen wir, in ZUsanmen-
arbei t mit ähnlichen Forschungsstellen auf der ganzen '''el t rechtzeitig die Gefah-
ren abschätzen zu können, die durch das Projekt "Atommiilleimer" dem lleere und 
der Fischerei entstehen können. 
, Feldt 
Institut für Fischverarbeitung, Hamburg 
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